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© Steuerungssystem fur Dosierpumpe und Verfahren 
(57) Vorrichtung zum Regeln einer Drehzahl eines Motors 

einer Dosierpumpe, die einer Ausgabepistole Druckflus- 

sigkeit zufuhrt. Die Ausgabepistole wird geoffnet und ge- 

schlossen, um Flussigkeit auf ein Substrat aufzutragen, 

das durch einen Zubringer an der Ausgabepistole vorbei- 

gefuhrt wird. Die Vorrichtung hat eine Druckregelung, die 

erste Motordrehzahlsignale als eine Funktion der sich an- 

dernden Geschwindigkeiten des Zubringers und sich an- 

dernder Flussigkeitsdrucke in der Ausgabepistole er- 

zeugt, wenn die Ausgabepistole geoffnet ist. Eine Durch- 

flussregelung erzeugt zweite Motordrehzahlsignale als 

eine Funktion der sich andernden Geschwindigkeiten des 

Zubringers, Im Verlauf von Anderungen in der Zubringer- 

geschwindigkert sieht eine Motordrehzahlregelung das 

erste Motordrehzahlsignal an dem Pumpenmotor vor, der 

den Motor mit Drehzahlen fahrt, die bewirken, dass die 

Pumpe der Ausgabepistole Flussigkeit mit Drucken zu- 

fuhrt, die sich mit einer Geschwindigkeit andern, die einer 

Anderungsgeschwindigkeit der Geschwindigkeit des Zu- 
bringers folgt. Wenn die Zubringerhochstgeschwindigkeit 
O ermittelt wird, sieht die Motordrehzahlregelung das zwei- 
CO te Motordrehzahlsignal an dem Pumpenmotor vor, das 
W den Motor mit Drehzahlen fahrt, die durch die Zubringer- 
q hochstgeschwindigkeit bestimmt werden. Zusatzlich sind 
|^ Verfahren zum Erzeugen von druckbezogenen und zubrin- 

gergeschwindigkeitsbezogenen Motordrehzahlsignalen 
q und automatisches Umstellen zwischen diesen Signalen 

als eine Funktion der ... 

Ul 

Q 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

|<>*H>11 Die vorliegende Erfindung beirifft allgemein eine 5 
Vorrichtung zum Ausgeben viskoser Riissigkeiten, und ins- 
be sondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Zufuh- 
ren von Schmelzklebem zu einer Ausgabepistole. 

Hintergrund der Erfindung 10 

[0002] Industrielle viskose Materialien. wie zum Beispiel 
Schmelzkleber, prazise ausgeben zu konnen, ist fur in der 
Verpackungs- und KunsLsioffindusurie tatige Hersteller eine 
Notwendigkeit. Das unregelmaBige Aufragen von Kleber 15 
auf ein Substrat fuhrt zu einem unbrauchbaren Ausschuss- 
produki und erhohten Kosten. Deshalb muss der Prozess des 
Zufuhrcns von Klcbcr zu cincr Russigkcitsaufirags vorrich- 
tung oder Pistole genau gesteuert werden. 
(0003] Fur einen typischen Rtissigkeitsausgabevorgang 20 
wird eine Ausgabepistole verwendet, urn eine Flussigkeit, 
zum Beispiel einen Kleber, auf ein Substrat aufzutragen, das 
durch einen Zubringer an der Ausgabepistole vorbeibewegt 
wird. Die Geschwindigkeit des Zubringers, oder die FlieB- 
bandgesehwindigkeil, wird entsprechend solchen Fiiktoren 25 
wie Komplexitat des Ausgabemusters und Pistolenkonfigu- 
ration eingestellt. Riissiger Kleber wird der Ausgabepistole 
normalerweise durch flexible Schlauche zugefuhrt. Der Kle- 
ber wird durch eine Dosierpurnpe, zum Beispiel eine von ei- 
nem Motor angetriebene Verdrangerpurnpe, aus einem Vor- 30 
ratsbehalter gepumpt. Eine Dosierpurnpe fiir die hierin ge- 
n an men Zwecke ist eine Pumpe, bei der die Fordermenge 
der Bewegung oder Verschiebung der Pumpe unabhangig 
von der Riissigkeitsviskositat direkt proportional ist, auBer 
bei einem Russigkeitsleck in der Pumpe. Deshalb ist die 35 
Stromungsgeschwindigkeit des aus der Pistole ausgegebe- 
nen Klebers bei einer Dosierpurnpe eine Funktion der Dreh- 
zahl des die Pumpe antreibenden Motors. 
[0004] Der richuge Auftrag einer Russigkeit oder eines 
Klebers auf ein Substrat erfordert, dass die Stromungsge- 40 
schwindigkeit der Russigkeit aus der Ausgabepistole wah- 
rend des Riissigkeitsausgabeprozesses so konstant wie 
moglich bleibt. Abweichungen in der Stromungsgeschwin- 
digkeit fiihren zu unterschiedlichen Mengen oder Volumen 
der aufgetragenen Russigkeit an unterschiedlichen Stellen 45 
auf dem Substrat. So wird mit zu wenig Kleber eine ge- 
wiinschte Schichtdicke nicht erreicht und die Qualitat des 
Haftvermogens ist verringert. GieichermaBen kann bei einer 
uberschussigen Menge der ausgegebenen Russigkeit der 
Kleber spater auf Bereiche des Substrates verse hoben wer- 50 
den, wo er nicht erwunscht ist; und wiederum ist die Qualitat 
des Substratproduktes geringer. In jedem Fall ist oft ein 
Ausschussprodukt das Resultat. 

[0005] In vielen Anwendungen ist die Geschwindigkeit 
des Zubringers, der das Substrat tragt, steuerbar und wird in 55 
Ubereinstimmung mit den Moglichkeiten der Fertigungs- 
straBe zum Erzeugen eines hochqualitativen Produktes ver- 
andert. Zum Beispiel kann die FertigungsstraBe bei einer er- 
sten Produktserie mit einer geringeren Geschwindigkeit ge- 
fahren werden. um ein hochqualitatives Produkt zu gewahr- 60 
leisten. Mit der Zeit, wenn die FertigungsstraBe eingestellt 
ist, kann sie jedoch mit einer hoheren Zubringergeschwin- 
digkeit arbeiten und erzeugt immer noch ein hochqualitati- 
ves Produkt. Es wird angenommen, dass das Flussigkeits- 
ausgabesystem mit dem mit cincr kon stamen Gcschwindig- 65 
keit laufenden Zubringer ricbtig arbeitet. Wenn die Ge- 
schwindigkeit. des Zubringers und des Substrates auf eine 
hohere konstante Geschwindigkeit erhoht wird, muss die 
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Stromungsgeschwindigkeit der durch die Pistole ausgegebe- 
nen Russigkeit auch erhoht werden, um eine konsistente. 
hochqualhative Schicht der Russigkeit auf dem Substrat zu 
erhalten. Es ist hekannt, ein mil. der Zubringergeschwindig- 
keit verbundenes Signal zu nutzen, um die Punipenmotor- 
drehzahl zu verandern. Somit erhoht sich die Drehzahl des 
Pumpenmotors, wenn der Zubringer auf eine hohere kon- 
stante Geschwindigkeit eingestellt ist; und der Durchfiuss 
der Russigkeit zur Pistole wird erhoht, wodurch die Erho- 
hung des Druckes in der Pistole bewirkt wird. Der erhohte 
Pistolendruck bewirkt das Erhohen der Stromungsge- 
schwindigkeit der Russigkeit aus der Pistole, und somit 
wird die Stromungsgeschwindigkeit der ausgegebenen Rus- 
sigkeit als eine Funktion der Zubringergeschwindigkeit ver- 
andert. 

[1)006] Das oben genannte Durchfiussmengenregelungs- 
system arbeitet relativ gut, wahrend der Zubringer mit kon- 
stantcr Geschwindigkeit arbeitet, jedoch arbeitet das Durch- 
flussmengenregelungssystem nicht richtig in Zeitraumen, in 
denen der Zubringer beschleunigt oder verlangsamt wird. 
Solche Zubringergeschwindigkeitsanderungen treten zum 
Beispiel auf, wenn der Zubringer zu Beginn nach einem 
Sullstand gestartet wird. Bekannte Systeme konnen die 
Sollsu-omungsgeschwindigkeit der Russigkeit durch die 
Ausgabepistole wahrend der ZeiLrauine der Beschleunigung 
oder Verlangsamung des Zubringers nicht aufrecht erhalten. 
[0007] Fig. 5 A zeigt, wie sich der Fliissigkeitsdruck an 
der Ausgabepistole in Bezug auf eine Beschleunigung und 
Verlangsamung des Zubringers verandert. Wenn der Zubrin- 
ger eine Geschwindigkeit von Null (504) hat, ist bei einigen 
Systemen, zum Beispiel solchen, die ein Druckentlastungs- 
rezirkuiationsventil verwendem der Rezirkulationsdruck 
(502) hoher als ein Sollbetriebsdruck (504) der Ausgabepi- 
stole. Deshalb erfolgt die Russigkeitsausgabe mit einem 
Uberdruck, wenn der Zubringer zu Beginn gestartet wird 
(506) und beschleunigt, wodurch sich uberschussige Rus- 
sigkeit anlagert und ein Ausschussprodukt erzeugt. Die Er- 
zeugung eines Ausschussproduktes gent weiter, wenn sich 
der Druck verringert (508) und der Zubringer beschleunigt, 
bis sowohl die Zubringergeschwindigkeit als auch der Be- 
triebsdruck ihre Sollwerte (509) erreichen. Zu Zwecken der 
Darstellung sind die Sollwerte der Zubringergeschwindig- 
keit und des Betriebsdruckes als normale Linie (504) ge- 
zeigt Nach dem Erhalten eines Geschwindigkeitsverminde- 
rungsbefehles (530) sinkt (532) die Zubringergeschwindig- 
keit auf eine Null-Geschwindigkeit (534). Beim SchlieBen 
der Ausgabepistole steigt (536) der Druck jedoch bis das 
Druckentlastungsvenul offnet und den Druck (538) stabili- 
siert. 

[0008] In anderen Rezirkulationssystemen ist ein magne- 
tisch betatigtes Rezirkulat ions vend 1 mit einer verengten 
Offnung in Reihe geschaltet; und beim Offnen des Rezirku- 
lationsventils wird der Rezirkulationsdruck (510) auf einem 
Niveau gehalten, das niedriger als der Sollbetriebsdruck ist. 
Bei der Zubringerbeschleunigung (506) fallt der Pistolen- 
druck anfangs schneller als die Dosierpurnpe den Druck er- 
hohen kann auf einen noch niedrigeren Druck (512). Des- 
halb wird fiir einen kurzen Zeitraum nach dem Starten des 
Zubringers eine uberschussige Menge der Russigkeit ausge- 
geben, was zur Erzeugung eines Ausschussproduktes fuhrt. 
Wenn der Zubringer beschleunigt, wird fur eine aktuelle Zu- 
bringergeschwindigkeit an einem Punkt (514) die richtige 
Menge der Russigkeit ausgegeben; jedoch fuhrt die fortge- 
setzte Zubringerbeschleunigung (516) mit niedrigerem 
Druck (518) zu cincr geringeren Stromungsgeschwindigkeit 
der Russigkeit durch die Ausgabepistole als erwunscht. So- 
mit wird weiter ein Ausschussprodukt erzeugt, bis sowohl 
die Zubringergeschwindigkeit als auch der Betriebsdruck 
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ihre Sollwerte 40 erreichen. Zu Beginn einer Geschwindig- 
keitsreduzierung des Zubringers wird das Rezirkulations- 
veniil geoffnet und der Druck fallu bis er auf einem Wen 
(542) stabilisien is!, der durch die verengte OfYnung he- 
stimmt wird. 

[0009] Wie aus Fig. 5A ersichilich isu beschleunigi der 
Zubringer bei deni gerade beschriebenen niedrigeren Rezir- 
kulationsdruck auf seine Sollgeschwindigkeit eine ganze 
Zeit bevor der Ausgabepistolendruck seinen SoUbetriebs- 
druck erreicht. Ein wichuger Beitragsfaktor fur diese verlan- 
gerte Druckerholungszeit ist die Anwendung von flexiblen 
Schlauchen. die die Pumpe inii der Ausgabepistole verbin- 
den. Bei dem SoHbetriebsdruck erweitem sich die Schlau- 
che etwas; und die Menge der ausgegebenen Flussigkeit ist 
in Bezug auf das Volumen der Schlauche gering. In Wirk- 
lichkeit beuragt die Menge der ausgegebenen Flussigkeit in 
vielen Fallen nicht mehr, und oft weniger, als die Ausdeh- 
nung odcr das vcrgroBcrtc Volumen des Schlauchcs bei dem 
SoHbetriebsdruck. Deshalb braucht die Pumpe langer, um 
den Sollpistolendruck wiederherzusiellen, weil die ge- 
pumpte Fliissigkeit den Schlauch mil Flussigkeit wieder 
ausdehnen muss, um den gewunschten Betriebsdruck zu er- 
reichen. Wie verstandiich sein wird, ist die graphische Dar- 
stellung des Druckes und der FlieBbandgeschwindigkeit in 
Fig. 5 nur beispielhaft. Die Beschleunigung und Geschwin- 
digkeitsverminderung des Zubringers verandert sich oft 
nicht linear und ist normalerweise nicht wie gezeigt linear. 
Des weiteren kann sich die Beschleunigung und Verlangsa- 
mung des Zubringers von Tag zu Tag unterscheiden und 
kann bei un terse hiediichen Systemen unterschiedlich sein. 
Des weiteren verandert sich das genaue Druckprofil in Be- 
zug auf die Zeit auf einer Momentanzeitbasis wesentlich 
und ist nicht in jedem Fall mit der Zubringergeschwindig- 
keit verbunden. 

[0010] Deshalb besteht ein Bedarf fiir ein Flussigkeitsaus- 
gabesystem, das eine SoUstromungsgeschwindigkeit einer 
Flussigkeit durch die Ausgabepistole aufrecht erhalt, wah- 
rend sich die Geschwindigkeit des das Substrat tragenden 
Zubringers verandert, zum Beispiel, wenn der Zubringer 
nach einem Stillstand auf seine gewiinschte Sollzubringer- 
geschwindigkeit beschleunigt. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0011] Das Flussigkeitsausgabesystem der vorliegenden 
Erfindung geht die oben genannten und andere, mit bekann- 
ten Systemen verbundenen Probleme an, indem sie ein Sy- 
stem zum Pumpen einer Flussigkeit zu einer Ausgabepistole 
vorsieht. Das erfindungsgemaBe Flussigkeitsausgabesystem 
minimiert die Erzeugung von Ausschussprodukten wahrend 
der Zeitraume der Anderung der Zubringergeschwindigkeit. 
Das erfindungsgemaBe Flussigkeitsausgabesystem ist insbe- 
sondere zu Beginn eines Produktionslaufes nutzlich, wenn 
der Zubringer nach einem Stillstand auf eine Sollhochstpro- 
duktionsgeschwindigkeit beschleunigt. AuBerdem bietet das 
Flussigkeitsausgabesystem die gleichen Vorteile am Ende 
eines Produktionslaufes, wenn sich der Zubringer von seiner 
Hochstproduktionsgeschwindigkeit zum Stillstand verlang- 
samt. Somit reduziert das erfindungsgemaBe Flussigkeits- 
ausgabesystem Ausschussprodukte, Warning und Stiickko- 
sten durch Verringern der Ausschusserzeugung. 
[0012] Entsprechend den Prinzipien der vorliegenden Er- 
findung und der beschriebenen Ausfuhrungsformen sieht die 
Erfindung in einer Ausfiihrungsform eine Vorrichtung zum 
Rcgcln cincr Drchzahl cincs Motors cincr Dosicrpumpc vor, 
die einer Ausgabepistole Druckflussigkeit liefert. Die Aus- 
gabepistole wird geoffnet und geschiossen. um Flussigkeit 
auf ein Subtrat aufzubringen, das von einem Zubringer an 



der Ausgabepistole vorbeigefuhrt wird. Die Vorrichtung hat 
eine Druckregelung, die erste Motordrehzahlsignale als eine 
Funktion der Anderungsgeschwindigkeit des Zubringers 
und sich andernder Driicke der Flussigkeit in der Ausgahe- 

5 pistole erzeugt, wenn die Ausgabepistole geoffnet ist. Eine 
Durchflussmengenregelung erzeugt zweite Motordrehzahl- 
signale als eine Funktion der sich verandemden Geschwin- 
digkeiten des Zubringers. Eine Motorregelung spricht auto- 
matisch auf die ersten und zweiten Motordrehzahlsignale 

10 an, um Drehzahlbefehlssignale fur den Motor zu erzeugen. 
Die Drehzahlbefehlssignale fahren den Motor nut solchen 
Drehzahlen. die bewirken. dass die Pumpe der Ausgabepi- 
stole Flussigkeit mit Drucken zufuhrt. die sich mit einer Ge- 
schwindigkeit andern, die einer Anderungsgeschwindigkeit 

15 der Zubringergeschwindigkeit folgt. 

[0013] Das erste Motordrehzahlsignal von der Druckrege- 
lung steuert den Pumpenmotor in Reaktion sowohl auf die 
Zubringergeschwindigkeit als auch auf den Fliissigkcits- 
druck an der Ausgabepistole wahrend einer Beschleunigung 

20 oder Verlangsamung des Zubringers. Somit andert sich der 
Druck an der Ausgabepistole mil einer Geschwindigkeit, die 
der Beschleunigung und Verlangsamung des Zubringers 
folgt, und der Durchsatz der Flussigkeit durch die Ausgabe- 
vorrichtung folgt ebenfalls der Beschleunigung und Ver- 

25 langsamung des Zubringers, so dass die richtige Menge der 
Flussigkeit auf das Substrat ausgegeben wird. Wenn der Zu- 
bringer eine konstante Hochstgeschwindigkeit erreichu gibt 
die Motorregelung das zweite Motordrehzahlsignal an den 
Pumpenmotor, wodurch der Durchsatz der Flussigkeit in 

30 Ubereinsumniung mit der konstante n Hochstgeschwindig- 
keit des Zubringers geregelt wird. 

[0014] In einer anderen Ausfuhmngsform umfasst die Er- 
findung ein Verfahren zum Zufuhren einer Druckflussigkeit 
zu einer Ausgabepistole mit einer an einen Motor ange- 

35 schlossenen Dosierpunipe, Die Ausgabepistole wird geoff- 
net und geschiossen, um Flussigkeit auf ein Substrat auszu- 
geben, das durch einen Zubringer an der Ausgabepistole 
vorbeibewegt wird. Zuerst wird eine Geschwindigkeit des 
Zubringers geandert, dann werden die Fliissigkeitsdriicke an 

40 der Ausgabepistole ermittelt, wahrend sich die Geschwin- 
digkeit des Zubringers andert und die Ausgabepistole Fliis- 
sigkeit ausgibt. Zusatzlich werden die Geschwindigkeiten 
des Zubringers ermittelt, wahrend sich die Geschwindigkeit 
des Zubringers andert. In Reaktion auf die Ermittlung die 

45 Driicke und der Geschwindigkeiten werden die Fliissigkeits- 
driicke an der Ausgabepistole mit einer Geschwindigkeit 
verandert, die im wesentlichen einer Anderungsgeschwin- 
digkeit der Zubringergeschwindigkeit folgt. Danach wird 
die Fliissigkeitsdurchflussmenge automatisch als eine Funk- 

50 tion der Ermittlung einer Hochstgeschwindigkeit des Zu- 
bringers geregelt. 

[00151 In einem Aspekt der Erfindung werden erste Mo- 
tordrehzahlsignale in Reaktion auf die ermittelten Fliissig- 
keitsdriicke und Zubringergeschwindigkeiten erzeugt, und 

55 ein zweites Motordrehzahlsignal wird in Reaktion auf ermit- 
telte Zubringerhochstgeschwindigkeiten erzeugt. Die Rege- 
lung der Motordrehzahl wird in Reaktion auf die Zubringer- 
hochstgeschwindigkeit automatisch von den ersten Motor- 
drehzahlsignalen zum zweiten Motordrehzahlsignal umge- 

60 stellt. 

[0016] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die 
Regelung der Motordrehzahl stufenweise von den ersten 
Motordrehzahlsignalen zum zweiten Motordrehzahlsignal 
umgestellt, wobei unterschiedliche Anteile der ersten und 
65 zweiten Motordrehzahlsignale verwendet werden. 

[0017] Die obigen und andere Gegenstande und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung sollen aus den beigefugten 
Zeichnungen und ihrer Beschreibung deutlich gemacht wer- 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



f 0018] Die beigefiigte Zeichnung, die in die Beschreibung 
eingefugt ist und einen Teil derselben bildet, zeigt Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung und dient zusammen mil der 
oben gegebenen, allgemeinen Beschreibung der Erfindung 
und der unien gegebenen, detaillierten Beschreibung der 
Ausfuhrungsformen der Erlauterung der Prinzipien der Er- 
findung. 

[0019] Fig. 1 ist ein allgemeines, schematisches Blockdia- 
grainm eines erfindungsgemaBen Flussigkeitsausgabesy- 
stems. 

[0020] Fig. 2A-2B sind Russdiagramme, die eine Ausfuh- 
rungsfonri eines Verfahrens zum Regein der Pumpenmotor- 
drehzahl fur das Flussigkeitsausgabesysiem aus Fig. 1 zeigt. 
[0021] Fig. 3A-3C sind Flussdiagrammc, die cine andcrc 
Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Regein der Pum- 
penmotordrehzahl fur das Riissigkeitsausgabesystem aus 
Fig. 1 zeigen. 

[0022] Fig. 4 ist ein Russdiagramm, dass einen Verfah- 
rens ablauf zum Erf as sen von Parameterwerten zeigt, die in 
den Verfahren zum Regein der Pumpenmotordrehzahl fur 
das Russigkeilsausgabesyslem aus Fig. 1 verwendel wer- 
den. 

[0023] Fig. 5 A ist eine graphische Darstellung der be- 
kannten Beziehungen der Zubringergeschwindigkeit und 
des Russigkeitsausgabedruckes in Bezug auf die Zeit. 
[0024] Fig. 5B ist eine graphische Darstellung einer neuen 
Beziehung des Russigkeitsausgabedruckes in Bezug auf die 
Zeit. bei Anwendung des Fliissigkeitsausgabesy stems aus 
Fig. 1. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

[0025] Bezugnehmend auf Fig. 1 besteht ein Riissigkeits- 
ausgabesystem aus einer Russigkeitsausgabepistole 22 mit 
einer Diise 24 zum Ausgeben einer Russigkeit 26, zum Bei- 
spiel eines Klebers, auf ein Substrat 28. Das Substrat 28 
wird durch einen Zubringer 30 an der Ausgabepistole 22 
vorbeigefuhrt. Der Zubringer 30 ist mechanisch an einen 
Zubringerantrieb gekoppelt, der einen Zubringermotor 32 
besitzt. Die Geschwindigkeit des Zubringers wird durch 
eine Zubringerruckkopplungsseinrichtung 34 ermittelt, zum 
Beispiel einen Kodierer, der mit dem Zubringer mechanisch 
verbunden ist. Die Ruckkopplungseinrichtung 34 hat einen 
Ausgang 36, der an eine Ausgabepistolensteuerung 38 ange- 
schlossen ist, und die Ruckkopplungseinrichtung 34 sieht 
ein Ruckfuhrsignal vor, dass sich als eine Funktion der An- 
derungen in der Zubringergeschwindigkeit andert. 
[0026] Eine Systemsteuerung 42 ist grundsatzlich wirk- 
sam, urn die Arbeitsweise des gesamten Russigkeitsausga- 
besy stems zu koordinieren. Zum Beispiel stellt die System- 
steuerung 42 normalerweise ein Benutzerinterface fur das 
System zur Verfugung und steuert Uber eine Signalieitung 
43 die Arbeitsweise des Zubringerrnotors 32. Des weiteren 
befindet sich innerhalb der Systemsteuerung 42 eine Mu- 
stersteuerung 44, die die Arbeitsweise der Russigkeitsaus- 
gabepistole 22 als eine Funkuon der laufenden, besonderen 
Anwendung steuert. Die Mustersteuerung 44 empfangt am 
Eingang 40 ein Werkstuckan wesenheits- oder Triggersignal, 
das eine Synchronisation mit der Bewegung des Substrates 
28 an dem sich bewegenden Zubringer 30 vorsieht. Anspre- 
chend auf das Triggersignal am Eingang 40 cincr System- 
steuerung 42 gibt die Systemsteuerung uber einen Eingang 
45 ein erstes Signal an die Pistolensteuerung 38. das die Pi- 
stolensteuerung auffordert, ein Rezirkulationsvenul 56 zu 



schlieBen. Das Rezirkulationsvenul 56 wird verwendel. um 
in Stillstandszeiten, zum Beispiel zwischen Werkstiicken, 
Flussigkeit von der Dosierpumpe 52 um das Ausgabeventil 
50 herum und zuriick zum Vorratshehalter 54 umzuleiren. 

5 Des weiteren sieht die Mustersteuerung 44 ansprechend auf 
das Triggersignal eine Sequenz von Pistolen-AN/AUS-Si- 
gnalen vor, normalerweise in der Form von Impulsen an die 
Pistolensteuerung 38 uber einen Eingang 47. 
[0027] Die Pistolensteuerung 38 gibt Ausgangssignale 

10 zum Betreiben der Ausgabepistole 22 als eine Funktion der 
Zeitpunktes und der Dauer der Pistolen-AN/AUS-Signale 
von der Mustersteuerung 44 aus. Ansprechend auf die Vor- 
derflanke des Pistolen-AN/AUS-Impulses gibt die Pistolen- 
steuerung 38 an einem Ausgang 46 einen Pistolenbefehl aus, 

15 der eine Magnetspule 48 in der Ausgabepistole 22 betatigt. 
Die Magnetspule 48 ist mechanisch mil einem Ausgabeven- 
til 50 verbunden, das in Stromungsverbindung mit einer Do- 
sierpumpe 52 stent, die wiedcrum Russigkcit aus cincm 
Flussigkeitsvorratsbehalter 54 erhalt. Beim Empfangen ei- 

20 nes Signals von der Pistolensteuerung 38 am Ausgang 46 
oftnet die Magnetspule 48 das Ausgabeventil 50. Der unter 
Druck stehende Kleber in der Ausgabepistole flieBt durch 
die Diise 24 und wird auf dem Substrat 28 aufgetragen. Das 
Ausgabeventil bleibt fur die Dauer des Pistolen-AN/AUS- 

25 Impulses often; und ansprechend auf die Hinterflanke eines 
Pistolen-AN/AUS-Impulses andert die Pistolensteuerung 
den Zustand der Magnetspule 48, um das Ausgabeventil 50 
zu schlieBen. In den meisten Anwendungen bewirkt eine 
Vielzahl von Pistolen-AN/AUS-Impulsen, dass die Pistolen- 

30 steuerung das Ausgabeventil schnell offnet und schiieBt, um 
die Russigkeit beim Vorbeibewegen des Substrates 28 an 
der Ausgabepistole 22 auf unterschiedliche Stellen auf dem 
Substrat aufzutragen. 

[0028] Die Pumpe 52 ist eine Verdrangerpumpe; und des- 

^5 halb ist das Volumen der dem Ausgabeventil 50 zugefuhrten 
und durch die Diise 24 ausgegebenen Russigkeit uber einen 
Ausgabezeitraum der Drehzahl des Pumpenmotors 58 direkt. 
proportional. Eine Motordrehzahlregelung 57 innerhalb der 
Pistolensteuerung 38 spricht auf die Zubringerriickkopp- 

40 lungseinrichtung 34 und eine Druckruckkopplungseinrich- 
tung 62 an, um Motordrehzahlbefehlssignale an einen Aus- 
gang 61 des Pumpenmotors 58 zu geben. Eine Durchflussre- 
gelung 60 innerhalb der Motordrehzahlregelung 57 spricht 
auf das Riickfuhrsignal von der Ruckkopplungseinrichtung 

45 34 an, um ein von der FlieBbandgeschwindigkeit abhangi- 
ges Motordrehzahl ("MSi^")-Motordrehzahlsignal vorzuse- 
hen. Das MSLs-Signal wird uber eine Signalieitung 61 von 
der Motordrehzahlregelung 68 an den Pumpenmotor 58 ge- 
geben. Das MS ts~ Signal andert sich als eine Funktion der 

50 FlieBbandgeschwindigkeit des Zubringers 30; und damit 
wird der Pumpenmotor 58 so geregelt, dass er eine auf die 
Geschwindigkeit des Zubringers 30 bezogene Drehzahl hat. 
Demzufolge andert sich der Durch fluss der Russigkeit 
durch das Ausgabeventil 50 als eine Funktion der Anderung 

55 der Zubringergeschwindigkeit. 

[0029] Wie zuvor beschrieben wurde, hat solch ein FlieB- 
bandgeschwindigkeitsregelungssystem bestimmte Nach- 
teile wahrend der Zeitraume der Beschleunigung und Ver- 
langsamung des Zubringers. Deshalb verwendet die vorlie- 

60 gende Erfindung einen Druckwandler 62, der den Druck an 
einem Punkt unmittelbar stromaufwarts von der Ausgabe- 
diise 24 ermittelt. Eine Druckregelung 66 sieht in Reakuon 
auf das Riickfuhrsignal von der Ruckkopplungseinrichtung 
34 und ein Druckriickfuhrsignal an einem Ausgang 64 ein 

65 vom Druck abhangiges Motordrehzahl ("MSp")-Motordrch- 
zahlsignal vor. Die Motordrehzahlregelung 68 stellt die Re- 
gelung des Pumpenmotors 58 zwischen dem MS ls- Signal 
am Eingang 70 und dem MSp-Signal am Eingang 72 um. Im 
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wesentlichen zu Beginn eines Beschleunigungs- oder Ver- 
langsamungszeitraumes regell der Motordrehzahlwahl- 
schalter 68 den Pumpenmoior 58 als eine Funktion des Aus- 
gahepistolcnflussigkeitsriruckes. das heifil, des MSp-Signa- 
les von der Druckregelung 66. Wenn der Ausgabepistolen- 
druck bei Zubringerhochstgeschwindigkeii gleich deni Soil- 
beiriebsdruck ist, srellt der Motordrehzahlwahlschalter 68 
die Regelung des Pumpenmotors 58 von einer Druckrege- 
lung auf eine Durchflussregelung unter Anwendung des 
MSLS-Signales von der Regelung 60 um. 
[0030] Eine Ausfuhrungsform solch einer Arbeiisweise 
der Pi sto lens teue rung 38 isi durch das FluBdiagramm der 
Fig. 2 A und 2B dargestelli. Beim anfanglichen Siarten eines 
Flussigkeitsausgabesystems, wie es in Fig. 1 dargestelli ist, 
wird der Pumpenmotor 58 vor dem Zubringermotor 32 ge- 
startet, um das aus der Pumpe 52, dem Rezirkulationsventil 
56 und dem Russigkeiisvorratsbehalter bestehende Flussig- 
kciissystcm zu Beginn zu stabilisicrcn und untcr Druck zu 
seizen. Der Motor 58 wird mil einer konstanten Rezirkulati- 
onsdrehzahl gefahren, so dass ein bekannter Druck am Aus- 
gang der Pumpe 52 zur Verfugung gestellt wird. Der Druck 
kann durch das Rezirkulationsventil 56 erzeugt werden, das 
ein Druckentlastungsventil ist. Alternativ kann das Rezirku- 
lationsventil 56 ein Magnetventil sein, das eine in Reihe an- 
geordnele verengLe OfTnung besilzl, die den gewunschlen 
Druckabfall liefert. Der Druck am Ausgang der Pumpe 52 
kann hoher oder niedriger als der nonnale Beiriebsdruck 
sein. der vom handler 62 unmittelbar stromauf warts von 
der Duse 24 gemessen wird. 

[0031] Um eine bessere Regelung der Drehzahl des Pum- 
penmotors 58 vorzusehen, bestimmt die Pistolensteuerung 
38 bei 202 in Fig. 2A zuerst, ob ein Zubringerstartbefeh! 
durch die Systemsteuerung 42 an den Zubringennotor 32 
gegeben wurde. Ein Signal, dass den Start des Zubringer- 
flieGbandes reprasentiert, wird durch die Sy stems teuerung 
42 ebenfalls an die Pistolensteuerung 38 gegeben. Die Pisto- 
lensteuerung 38 schaltet bei 204 auf Druckregelung des 
Pumpenmotors 58 und beendet die Rezirkulationsregelung. 
Um die Rezirkulationsregelung zu beenden, sieht die S teue- 
rung 38 an einem Ausgang 59 ein Signal vor, das das Schlie- 
Ben des Rezirkulationsventils 56 bewirkt, wodurch der Re- 
zirkulationsmodus endet. Dieser Schritt ist notwendig, wenn 
der Rezirkulationspfad ein Magnetventil umfasst. Wenn das 
Rezirkulationsventil durch ein Druckentlastungsventil be- 
reit gestellt wird, wird der Rezirkulationsmodus durch ein 
geringeres Druckgefalle iiber das Druckentlastungsventil 
beendet, bewirkt durch das Offnen des Ausgabeventiles. 
Danach tastet die Pistolensteuerung 38 bei 206 das Ruck- 
fuhrsignal vom Zubringerkodierer 34 ab, das die Zubringer- 
geschwindigkeit reprasentiert. Die S teuerung 38 multipli- 
ziert dann bei 208 die zuletzt abgetastete Zubringerge- 
schwindigkeit mit einer gespeicherten Druckskalierungs- 
konstanten, um einen Zieldruckwert oder Sollwert zu erhal- 
ten. Die gespeicherte Druckskalierungskonstante ist ein 
Bmch mit einem Zahler, der gleich dem Soliausgabedruck 
ist, und einem Nenner, der gleich der FlieBbandhochsige- 
schwindigkeit ist. Danach bestimmt die Steuerung 38 bei 
210, ob der Zieldruckwert grdBer als ein maximaler Druck- 
grenzwert ist zum Beispiel 1500 Pounds per Square-Inch 
(PSI): und wenn das der Fall ist, wird der Zieldruck bei 212 
gleich dem maximalen Druckgrenzwert gesetzt. Die Steue- 
rung 38 bestimmt dann, ob der Zieldruckwert kleiner als ein 
minimaler Druckgrenzwert ist, zum Beispiel 25 minimaler 
Druckgrenzwert ist, zum Beispiel 25 PSI; und wenn es so 
ist, wird der Zieldruck bei 216 auf cincn Wert gesctzt, der 
gleich dem minimalen Druckgrenzwert ist. 
[0032] Die Steuerung tastet dann bei 218 ein Druckruck- 
fuhrsignal ab, dass vom Ausgang 64 des Druckwandlers 62 



zur Verfugung gestellt wird. Die Druckregelung 66 inner- 
halb der Steuerung 38 bestimmt bei 220 einen Wert fur MSP 
unter Nutzung des Zieldruckes und des abgetaste ten Pi sto- 
len hetriebsdruckes in einem hekannten PTD-Prozess mil Be- 

5 schleunigungs-PED-Konstanten. Mit dem PID-Verfahren 
werden in Abhangigkeit von der Anwendung und der Soll- 
antwort proportionale und/oder integrate und/oder abgelei- 
tete Glieder aus den Druckwerten besiimmu und jedes der 
Glieder hat eine Zunahme oder Multiplikator im Bereich 

to von Null bis zu einem empirisch bestimmten Wert, um die 
Sollantwort und Stabilitat fur die Arbeiisweise des Motors 
58 der Pumpe 52 vorzusehen. Zu Beginn eines Zubringerbe- 
schleunigungszyklus fuhrt der Motordrehzahlwahlschalter 
68 das MSP-Signal zum Pumpenmotor 58. 

15 [0033] Die Ergebnisse der Anwendung des Druckes als 
ein Pumpenmotorsteuersignal ist in Fig. 5B dargestelli. Wie 
bei dieser Ausfuhrungsform zu erkennen ist, ist der Rezirku- 
lationsdruck (550) gcringcr als bei vorhcrigen Systcmcn. 
Wenn die FlieBbandgeschwindigkeit einen Zieldruck wen 

20 vorsieht, der gleich dem Rezirkulationsdruck (552) ist. stellt 
die Steuerung 38 des weiteren iiber den Ausgang 59 ein Si- 
gnal zur Verfugung, um das Rezirkulaiionsventii 56 zu 
schlieBen. Gleichzeitig sieht die Steuerung 38 iiber den Aus- 
gang 46 ein Signal vor, um die Magnetspule 48 zu veranlas- 

25 sen, das Ausgabeventil 50 zu offnen. Die Druckregelung 66 
gibt ein MSp-Signal an den Pumpenmotor 58, so dass Ande- 
rungen im Ausgabepistolendruck (554) den Anderungen in 
der Zubringergeschwindigkeit (516) in Bezug auf die Zeit 
folgen. Um eine Sollantwort vorzusehen, werden die PID- 

30 Konstanten so eingestellL, dass der Druck (558) die FlieB- 
bandhochstgeschwindigkeit (504) etwas uberschreitet. Es 
sollte beachtet werden, dass die Sollantwort bei unterschied- 
lichen Anwendungen und Konstrukteuren abweichen wird. 
DieDruckkurve in Fig. 5B ist bei 558 als leicht. unterdampft 

35 dargestellt; es wird jedoch verstandlich sein, dass der PID- 
Prozess so eingestellt werden kann. dass eine kritisch ge- 
dampfte Druckfunktion oder sogar eine iiberdampfte Druck- 
funktion vorgesehen wird. 

[0034] Die Steuerung 38 bestimmt dann bei 222 (Fig. 2B), 

40 ob der Pistolenbetriebsdruck gleich dem Zieldruck bei 
HieBbandhochstgeschwindigkeit ist. Der Punkt, an dem der 
Druck die konstante FlieBbandgeschwindigkeit bei 555 
schneidet, ist theoretisch der zu ermittelnde ideale Druck. 
Aus vielen Grunden, zum Beispiel weil der Zieldruck von 

45 einer S kali erungs konstanten bestimmt wird, die auf nicht 
aktuellen Werten basiert, ist die Ermittlung des Druckes bei 
555 jedoch sehr schwierig. Deshalb haben die Anmelder 
entschieden, dann zu ermitteln, wenn der Pistolenbetriebs- 
druck sich stabilisiert hat und somit fur einen gewissen Zeit- 

50 raum einen im wesentlichen Nullanstieg hat. Wie verstand- 
lich sein wird, konnen andere Verfahren zum Ermitteln des 
Druckes bei FlieBbandhochstgeschwindigkeit angewandt 
werden. Beim Ermitteln des Zieldruckes bei FlieBband- 
hochstgeschwindigkeit (562 in Fig. 5B), stellt der Motor- 

55 drehzahlregler 57 bei 224 auf Durchflussregelung des Pum- 
penmotors 58 um. Somit stellt die Motordrehzahlregelung 
68 innerhalb des Motordrehzahlreglers 57 die Regelung des 
Pumpenmotors 58 vom MSp-Motordrehzahisignal auf das 
MSLs-Motordrehzahlsignal um. An diesem Punkt wechselt 

60 (564) die Regelung des Druckes in der Ausgabepistole 22 
vom Umstellpunkt (562) zu einer Durchflussregelung (566), 
die durch die HieBbandhochstgeschwindigkeit des Zubrin- 
gers bestimmt wird. 

[0035] In der Zeit, in der der Zubringer mit FlieBband- 
65 hochstgcschwindigkcit arbcitct, wird die Drehzahl des Pum- 
penmotors 58 durch die Pistolensteuerung 38 als eine Funk- 
tion des Zubringemickfuhrsignals in bekannter Art und 
Weise geregelt. 226 (Fig. 2B) bestimmt, ob ein Zubringer- 
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anhaltbefehl von der Sysiemsteuerung 42 ausgegeben 
wurde. Wie beim Beschleunigungsmodus beriicksichiigi die 
Regelung der Drehzah! des Pumpenmotors 58 mit dem Zu- 
bringerruckfuhrsignal nicht die Druckahweichungen, die 
sich aus dem Fliissigkeitsausgabeprozess in einem Verlang- 5 
samungsmodus ergeben. Deshalb stellt der Motordrehzahl- 
wahlschalter 68 innerhalb der Pistolensteuerung 38 die Re- 
gelung des Pumpenmoiors 58 von der Durchfiussregelung 
60 auf die Druckregelung 66 urn. Noch einmal wird, in glei- 
cher Art und Weise wie zuvor besehrieben. bei 228 eine Zu- 10 
bringergeschwindigkeil abgetastet und bei 230 ein Ziel- 
druck bestimmt. Eben falls wie zuvor besehrieben. wird der 
Zieldruck bei 232-238 an maximalen und minimalen 
Grenzwerten geniessen. Der Pislolendruck wird bei 240 
noch einmal abgetastet. Bei 242 wird von der Steuerung 38 15 
unter Anwendung des Zieldruckes und des abgetasteten 
Druckes in einer PID-Schleife mil Veriangsamlungs-PED- 
Konstantcn cin Motordrehzahl we rt (MSp) crmittclt; und der 
MSp- Wert wird dem Pumpenmotor 58 zugefiihrt. Die Pisto- 
lensteuerung 38 ermittelt dann bei 244 aus dem Druckruck- 20 
fuhrsignal an der Lei rung 64, wann der Ausgabepistolen- 
druck gleich dem Sollrezirkulationsdruck ist. Wenn der Re- 
zirkulationsdruck erreichi ist, stellt die Pistolensteuerung 38 
bei 246 auf Rezirkulationsregelung des Pumpenmoiors 58 
um. Die Steuerung 38 stellt uber die Leilung 61 ein ersles 25 
Signal zur Verfugung, das dem Pumpenmotor 58 befiehlt, 
mit einer Rezirkulartionsdrehzahl zu arbeiten, und ein zwei- 
tes Signal uber die Leitung 59. das dem Rezirkulationsventil 
befiehlt. zu offnen. Danach stoppt die Systemsieuerung 42 
am Ende des Verlangsamungszyklus den Zubringermotor. 30 
[0036] Nochmals Bezug nehmend auf Fig. 5B resuluert 
der Druck (576) zu Beginn einer Verlangsamung (574) aus 
der auf die Druckregelung 66 gestellten Regelung des Pum- 
penmoiors 58. Anderungen im Ausgabepistolendruck (580) 
folgen generell den Anderungen in der sich verlang samen- 35 
den Zubringergeschwindigkeit (532), so dass der Ausgabe- 
pistole 22 durch die Pumpe 52 die richtige Fliissigkeits- 
menge zugefiihrt und auf das Substrat 28 ausgegeben wird. 
Beim Erreichen des Rezirkulationsdruckes ist das Rezirku- 
lationsventil 56 geoffnet; und der Pumpenmotor wird mit 40 
der Rezirkulationsdrehzahl gefahren. wodurch der Rezirku- 
lationsdruck stabilisiert wird. Der Zubringer kommt bei ei- 
ner Nullgeschwindigkeit (534) zum Stehen. 
[0037] Das obige System stellt ein wesentlich verbessertes 
Verhaltnis des Ausgabepistolendruckes in Bezug auf die Zu- 45 
bringergeschwindigkeil in Zeitraumen der Beschleunigung 
und Verlangsamung des Zubringers 30 zur Verfugung. Bei 
dem obigen System isi ein Druckregelungssy stern aktiv, 
wenn der Zubringer beschleunigt oder sich verlangsamt, bei 
dem die Pumpenmotordrehzahl unter Kontrolle eines 50 
Druckxegeikreises steht, der eine solche Anderungsge- 
schwindigkeit im Fliissigkeitsdruck an der Pistole bewirkt, 
dass sie einer Anderungsgeschwindigkeit in der Zubringer- 
geschwindigkeit folgt. Wenn der Zubringer jedoch einen 
Hochstgeschwindigkeitszustand erreicht, wird die Regelung 55 
des Pumpenmoiors von einem Druckregelungssystem auf 
ein Durchflussregelungssystem umgestellt, in dem die Pum- 
penmotordrehzahl ausschlieBlich als eine Funktion des Zu- 
bringerflieBbandgeschwindigkeit geregelt wird. Solch ein 
System ist in verschiedenen Anwendungen und in unter- 60 
schiedlichen Systemen effekuv, bei denen sich die Be- 
schleunigung und Verlangsamung des Zubringers andert. 
Des Weiteren liegl bei dem erfindungsgemafien Ausgabesy- 
stem die Ausgabe der Fliissigkeit auf das Substrat 28 in den 
Zeitraumen der Beschleunigung und Verlangsamung inner- 65 
halb der Vorschrift; und ein Ausschussprodukt wird ausge- 
schlossen. 

[0038] Es gibt jedoch einen Nachteil bei dem in Bezug auf 
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die Fig. 2A und 2B beschriebenen Arbeitsverfahren. Bezug- 
nehmend auf Fig. 5B wird die Regelung des Pumpenmoiors 
48 von der Druckregelung 66 auf die Durchfiussregelung 60 
zu einem Zeitpunkt (562) umgestellt. Jedoch isi die aus der 
Arbeiisweise der Druckregelung 66 resultierende Motor- 
drehzahi am Umstellpunkt (562) unterschiedlich zu der aus 
der Arbeiisweise der Durchfiussregelung 60 resuhierenden 
Motordrehzahl. Deshalb versucht das System eine unniittel- 
bare Motordrehzahlanderung vorzusehen. die gleich jener 
Differenz ist. Solch ein abruptes Umstellen der Motordreh- 
zahl kann zu einer unregelniaBigen oder ruckartigen Ar- 
beits weise des Pumpenmoiors 58 fuhren. was mechanise he 
Spannungen am Motor und der Pumpe als auch Druckunre- 
gelmaBigkeiten und inkonsistente Flussigkeitsausgabe in 
der Ausgabe pi stole 22 erzeugt. 

[0039] Die Fig. 3A-3C zeigen eine alternative Ausfiih- 
rungsfonn der Erfindung. in der der Ubergang zwischen der 
Druckregelung des Pumpcnmotors 58 und der FlicBbandgc- 
schwindigkeitsregelung des Pumpenmoiors 58 stufen weise 
und kontrolliert ist. In dieser Ausfuhrungsform ist die Aus- 
fuhrung der Verfahrensschritte 302-320 ideniisch mil. der 
Ausfiihrung der Verfahrensschritte 202-220, die zuvor unter 
Bezugnahme auf die Fig. 2A-2B besehrieben wurden. Be- 
zugnehmend auf Fig. 3B, bestimmt die Steuerung 38 bei 
321 auch einen FlieBbandgeschwindigkeilszielwerl oder 
Sollwert durch Multiplizieren des aktuellen Wertes der Zu- 
bringergeschwindigkeit mil einer Motordrehzahlskalie- 
rungskonstanten. Die Motordrehzahlskalierungskonstante 
ist ein Bruch, der einen Zahler hat, der gleich der Hochst- 
drehzahl des Pumpenmotors 58 ist, und einen Nenner, der 
gleich der FlieBbandhochstgeschwindigkeit eines Zubrin- 
gers 30 ist. Das Produkt aus der letzten abgetasteten Zubrin- 
gergeschwindigkeit. und der Motordrehzahlskaherungskon- 
stanten wird von der Steuerung 38 als ein MSls-^ 11 g e ~ 
speichert, 

[0040] Wiederum, wie zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 2 
besehrieben wurde, bestimmt der Motordrehzahlwahlschal- 
ter 68 innerhalb der Motordrehzahlregelung 57 bei 322, ob 
der aktuelle Ausgabepistolendruck gleich dem Zieldruck bei 
FlieBbandhochstgeschwindigkeit ist. Wenn der Umstell- 
punkt ermittelt wird, stellt der Motordrehzahl wahlhebel 68 
die Regelung der Drehzahl des Pumpenmotors 58 dann stu- 
fen weise von der Druckregelung 66 auf die Durchflussrege- 
iung 60 um. Jene Umstellung der Regelung kann zettabhan- 
gig linear oder nichtlinear ausgefuhrt werden. Des weiteren 
ist die inkrementale Zerlegung jedes Ubergangsschrittes 
entsprechend einer Besonderheitder Anwendung, Benutzer- 
praferenzen, usw. auswahlbar. Der Motordrehzahlwahl- 
schalter 68 stellt bei 324 zuerst eine Ubergangskonstante F 
gleich 1 ein. Danach bestimmt der Motordrehzahlwahlhebel 
68 bei 326 ein erstes Ubergangsinkrement gemaB dem Fol- 
genden: 

MS = F x MSp + (1-F) x MSls, und der Wert von MS wird 
dem Pumpenmotor 58 zugefiihrt. Danach, bei 328. verrin- 
gert der Motordrehzahlwahlschaiter den Wert von F, und be- 
stimmt bei 330, ob der Wert, von F gleich Null ist. Das Ver- 
fahren der Schritte 324-330 wird iteriert, bis der Wert von F 
gleich Null ist. Mit jeder Iteration in den Schritten 324-330 
kann F partiell in gleichen oder nichtgleichen Inkrementen 
verringert werden. Des weiteren kann jede Anzahl von In- 
krementen verwendet werden. Wenn F gleich Null ist, wird 
der volie Wert des MSts-Motordrehzahlsignals dem Pum- 
penmotor 58 zugefiihrt, und bei 331 schaltet die Motordreh- 
zahlregelung 57 auf die Durchfiussregelung des Motors 58. 
Somit wird die Regelung des Pumpenmotors 58 schritt weise 
von der Druckregelung 66 auf die Durchfiussregelung 60 
umgestellt. Solches schrittweises Umschalien der Regelung 
hilft, jegLiche plotzliche Anderungen in dem Motordreh- 
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zahlbefehl an den Pumpenmotor 58 zu minimieren, die zu 
abrupten Anderungen im Druck innerhalb der Ausgabepi- 
stole 22 fuhren konnen, wodurch plotzliche Anderungen in 
der ausgegehenen Flussigkeit hewirkt werden. 
[00411 Danach. bei 332, erhalt die Pistolensteuerung 38 
einen Eingangswert von der System kontrolle 42, der an- 
zeigt. dass dem Zubringer 30 befohlen wurde, zu stoppen. In 
gleicher Art und Weise, wie sie zuvor unter Bezugnahnie auf 
die Schritte 306-321 beschrieben wurde, wird die Zubrin- 
gergeschwindigkeit bei 334 abgeiasteu ein Zieldruck ermit- 
telt und gegeniiber maximalen und minimalen Grenzwerten 
bei 336 bis 354 geprufi. Der Pi stole ndruck wird dann bei 
346 abgetastet und ein MSp-Wert bei 348 bestimmt und an 
den Pumpenmotor gegeben. Der Rezirkulationsdruck wird 
bei 250 eniutteli; und wenn der Druck iiber dem Rezirkula- 
tionsdruck isi, wird der Prozess der Schritte 334-350 ite- 
riert. Der Regelbefehl des Pumpenmotors 58 bleibt unter der 
Kontrolle der Druckrcgclung 66, bis der Rezirkulations- 
druck erreichtist. Danach stelll die Pistolensteuerung 38 wie 
zuvor beschrieben das System bei 352 zuriick zur Rezirkula- 20 
tionsregelung. 

[0042] In den in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen werden verschiedene Skalierungskonstanten 
verwendet, die auf einem Hochstausgabedruck, FlieBband- 
hochstgeschwindigkeit und Motorhochsldrehzahl basieren. 25 
Jene Werte konnen im Voraus bestimmt und man u ell in die 
Systemsteuerung 42 eingegeben und an die Pistolensteue- 
rung 38 zur Speicherung geschickt werden. Alternativ kon- 
nen solche Werte konunuierlich bestimmt und von der Pisto- 
lensteuerung 38 gespeicherl werden. Zum Beispiel unter 30 
Bezugnahme auf Fig. 4 bestimmt die Steuerung 38 bei 402 
zuerst, wann der Zubringer seine FbeBbandhochstgeschwin- 
digkeit erreicht hat. Beim Ermitteln der FlieBbandhochstge- 
schwindigkeit tastet die Pistolensteuerung 38 bei 404 das 
Druckriickfuhrsignal ab, bestimmt den durchschnittlichen 35 
Ausgabedruck und speichert den Wert. Danach, bei 406 ? ta- 
stet die Steuerung 38 das Zubringerruckfuhrsignal ab, be- 
stimmt den durchschnittlichen FueBbandhochstgeschwin- 
digkeitswert und speichert den Wert. Bei 408 tastet die 
Steuerung 38 ein Pumpenmotorruckfuhrsignal an der Lei- 40 
tung 63 ab, bestimmt einen durchschnittlichen Motordreh- 
zahlwert und speichert den Wert. Das Verfahren der Fig. 4 
kann kontinuierlich ausgefuhrt werden, wahrend der Zu- 
bringer mit Hochstgeschwindigkeit laufu so dass die gespei- 
cherten Werte immer die allerletzten Endwerte des Ausga- 45 
bepistolendruckes, der Zubringergeschwindigkeit und Pum- 
penrnotordrehzahl reprasentieren. Alternativ kanD das Ver- 
fahren der Fig. 4 zu ausgewahlten Zeiten wahrend des Be- 
triebes des Zubringers laufen, zum Beispiel unmittelbar be- 
vor der Zubringer den S toppbefehl erh alt. 50 
[0043] Das oben beschriebene Flussigkeitsausgabesysiem 
ermoglicht einen genauen Auftrag von Flussigkeit auf das 
Substrat wahrend der Zeitraume der Beschleunigung und 
Verlangsamung des Zubringers, wodurch die Herstellung 
von hochwertigen Produkten wahrend der gesamten Lauf- 55 
zeit des Zubringers ermoglicht wird. Damit ist das oben be- 
schriebene Flussigkeitsausgabesysterri wirkungsvoll, um so- 
wohl Ausschuss als auch Wartung und Produktstiickkosten 
zu verringern. 

[0044] Obwohl die vorliegende Erfindung durch eine Be- 60 
schreibung verschiedener Ausfuhrungsformen erlautert 
wurde und diese Ausfuhrungsformen ziemlich detailliert be- 
schrieben wurden. istes nicht die Absicht der Anmelder, den 
Schutzumfang der anhangenden Anspruche auf solche Ein- 
zclhcitcn cinzuschranken odcr in irgendciner Wcisc zu be- 65 
grenzen. Weitere Vorteile und Modifikationen werden sich 
den Fachleuten auf dem Gebiet ohne weiteres erschlieBen. 
Zum Beispiel wird in den beschriebenen Ausfuhrungsfor- 



men wahrend der Zeitraume der Veranderung der Zubrin- 
gergeschwindigkeit ein Druckruckfuhrsignal mil einem 
Zieldruck, in einem PUD- Verfahren verwendet, um Motor- 
drehzahlsignale vor7.u^hen, die den Motor mit Drehzahlen 
5 fahren, die Flussigkeilsdruckanderungen in der Ausgabepi- 
stole bewirken, die den zeitlichen Anderungen in der Zu- 
bringergeschwindigkeit folgen. Wie verstandlich sein wird, 
konnen Fuzzy-Logik, neurale Netze, auf Modellen basie- 
rende Systeme oder andere Verfahren und Systeme verwen- 
10 del werden, um ein Motordrehzahlsignal als eine Funktion 
des Flussigkeitsdruckes an der Ausgabepistole zur Verfu- 
gung zu stellen. 

[0045] Deshalb ist die Erfindung in ihren breiteren Aspek- 
ten nicht auf die gezeigten und beschriebenen spezifischen 
15 Details, beispielhaften Vorrichtungen und Verfahren und il- 
lustrauven Beispiele beschrankt. Demzufolge konnen sol- 
che Einzelheiten ohne Abweichen vom InhaJt und Umfang 
des allgcmcincn crfindcrischcn Konzcptcs abweichen. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Regeln einer Drehzahl eines Mo- 
tor einer Dosierpumpe, die einer Ausgabepistole 
Druckflussigkeit liefert, wobei die Ausgabepistole ge- 
oITnet und geschlossen wird, um Russigkeit auf ein 
Substrat aufzuiragen, das von einem Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeigefuhrt wird, wobei die Vorrich- 
tung umfasst: 

eine Druckregeiung, dieersteMotordrehzahlsignale als 
eine Funktion der Veranderung der Geschwindigkeiten 
des Zubringers und sich andernder Driicke der Flussig- 
keit in der Ausgabepistole erzeugt, wenn die Ausgabe- 
pistole geoffnet ist; und 

eine Durchfiussregelung, die zweite Motordrehzahlsi- 
gnale als eine Funktion der Geschwindigkeiten des Zu- 
bringers erzeugt; 

eine Motorregelung, die automatisch auf die ersten und 
zweiten Motordrehzahlsignale ansprichtund Drehzahl- 
befehlssignale an den Motor erzeugt, wobei die Dreh- 
zahlbefehlssignale den Motor mit Drehzahlen fahren, 
die bewirken, dass die Pumpe der Ausgabepistole Flus- 
sigkeit mit Drucken zufuhrt, die sich mil einer Ge- 
schwindigkeit andern, die einer Anderungsgeschwin- 
digkeit der Zubringergeschwindigkeit folgt. 

2. Verfahren zum Zufuhren einer Druckflussigkeit zu 
einer Ausgabepistole mit einer an einen Motor ange- 
schlossenen Dosierpumpe, wobei die Ausgabepistole 
geoffnet und geschlossen wird, um Flussigkeit auf ein 
Substrat auszugeben, das durch einen Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeigefuhrt wird, wobei das Verfah- 
ren umfasst: 

Anderung einer Geschwindigkeit des Zubringers mit 
einer Anderungsgeschwindigkeit; 
Ermitteln des Druckes der Flussigkeit an der Ausgabe- 
pistole, wahrend sich die Geschwindigkeit des Zubrin- 
gers andert und die Ausgabepistole Flussigkeit ausgibt; 
Ermitteln der Geschwindigkeiten des Zubringers; 
Verandem der Driicke der Flussigkeit an der Ausgabe- 
pistole in Reaktion auf die Ermitdung der Driicke und 
der Geschwindigkeiten mil einer Geschwindigkeit, die 
im wesentlichen einer Anderungsgeschwindigkeit der 
Zubringergeschwindigkeit folgt; und 
danach automatisches Regeln eines Durchflusses der 
Flussigkeit an der Ausgabepistole als eine Funkuon ei- 
ner Hochstgeschwindigkeit des Zubringers. 

3. Verfahren gernaB Anspruch 2, das auBerdem um- 
fasst: 

Ermitteln eines Sollbetriebsdruckes der Flussigkeit an 
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der Ausgabepisiole bei der Hochstgeschwindigkeii des 
Zubringers; 

danach automatisches Regeln des Durchflusses der 
Fliissigkeit an der Ausgabepisiole. 

4. Verfahren zum Zufiihren einer Druckflussigkeit zu 5 
einer Ausgabepisiole mil einer an einen Motor ange- 
schiossenen Dosierpumpe, wobei die Ausgabepisiole 
geoffnet und geschlossen wird, urn Fliissigkeit auf ein 
Subsirai auszugeben. das durch einen Zubringer an der 
Ausgabepisiole vorbeibewegi wird, wobei das Verfah- to 
ren umfassi: 

Andern einer Geschwindigkeit des Zubringers mil ei- 
ner Anderungsgeschwindigkeit; 

Ennitteln der Driicke der Fliissigkeit an der Ausgabepi- 
siole, wahrend sich die Geschwindigkeit des Zubrin- 15 
gers andert und die Ausgabepisiole Fliissigkeit ausgibt; 
Ermitteln der Geschwindigkeiien des Zubringers; 
Erzcugcn crstcr Motordrchzahlsignalc in Rcakiion auf 
die Driicke und die Geschwindigkeiien; 
Verandern der Driicke der Fliissigkeit an der Ausgabe- 20 
pistole mil einer Geschwindigkeit, die im wesentlichen 
einer Anderungsgeschwindigkeit der Geschwindigkeit 
des Zubringers durch Regeln der Drehzahl des Motors 
ais eine Funktion der ersten Motordrehzahlsignalen 
folgi; und 25 
Erzeugen eines zweiten Motordrehzahlsignales in Re- 
aktion auf das Ennitteln einer Hochstgeschwindigkeii 
des Zubringers; und 

automalisches Umstellen der Regelung der Drehzahl 
des Motors von den ersten Motordrehzahlsignalen auf 30 
das zweite Motordrehzahlsignal. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, auBerdem umfas- 
send: 

Bereitstellen einer abgetasteten Geschwindigkeit des 
Zubringers; 35 
Erzeugen eines Zieldruckes als eine Funktion der abge- 
tasteten Geschwindigkeit; 

Bereitstellen eines abgetasteten Druckes der Fliissig- 
keit an der Ausgabepi stole; und 

Ermitteln des ersten Motordrehzahlsignals als eine 40 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 
kes. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem das Erzeu- 
gen des Zieldruckes auBerdem das Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mil einer gespeicherten 45 
Konstanten umfasst, wobei die gespeicherte Konstante 
einen Bruch reprasentiert, mit einem Zahler, der einen 
Druck an der Ausgabepistole reprasentiert, und einem 
Nenner, der eine Zubringergeschwindigkeit reprasen- 
tiert. 50 

7. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem das Erzeu- 
gen des Zieldruckes auBerdem das Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mit einer gespeicherten 
Konstanten umfasst, wobei die gespeicherte Konstante 
einen Bruch reprasentiert, mit einem Zahler, der einen 55 
Hochstdruck an der Ausgabepistole wahrend eines 
Ausgabevorganges reprasentiert, und einem Nenner, 
der eine Hochstgeschwindigkeii des Zubringers repra- 
sentiert. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem das Erzeu- 60 
gen des Zieldruckes auBerdem das Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mit einer gespeicherten 
Konstanten umfasst, wobei die gespeicherte Konstante 
einen Bruch reprasentiert, mit einem Zahler, der einen 
Hochstdruck an der Ausgabepistole bei Zubringer- 65 
hochstgeschwindigkeii im Laufe eines unmittelbar vor- 
hergehenden Ausgabevorganges reprasentiert. und ein 
Nenner eine Zubringerhochstgeschwindigkeit im 
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Laufe des unmittelbar vorhergehenden Ausgabevor- 
ganges reprasentiert. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 5, das auBerdem das Er- 
nutieln des ersten Motordrehzahlsignals durch An wen- 
dung des Zieldruckes und des abgetasteten Druckes in 
einem PID-Regelkreis umfassi. 

10. Verfahren zum Zufiihren einer Druckflussigkeit zu 
einer Ausgabepistole mit einem an eine Dosierpumpe 
angeschlossenen Moior, wobei die Ausgabepistole ge- 
orfnet und geschlossen wird, urn Fliissigkeit auf ein 
Subsirataufzutragen, das durch einen Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeigefiihrt wird. wobei das Verfah- 
ren umfasst: 

Erhohen einer Geschwindigkeit des Zubringers nach 
Stillstand auf eine Zubringerhochstgeschwindigkeit 
mil einer Anderungsgeschwindigkeit; 
Bereitstellen eines abgetasteten Druckes der Fliissig- 
keit an der Ausgabepistole wahrend sich die Geschwin- 
digkeit des Zubringers erhdht und die Ausgabepistole 
Fliissigkeit ausgibt; 

Bereitstellen einer abgetasteten Geschwindigkeit des 
Zubringers; 

Erzeugen eines ersten Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf den abgetasteten Druck und die abgetastete 
Zubringergeschwindigkeit; 

Verandern des Druckes der Fliissigkeit an der Ausgabe- 
pistole mit einer Geschwindigkeit. die im wesentlichen 
der Anderungsgeschwindigkeit der Geschwindigkeit 
des Zubringers folgt, durch Regeln der Drehzahl des 
Motors in Reaktion auf das erste Motordrehzahlsignal 
und; 

Erzeugen eines zweiten Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf das Ermitteln einer Hochstgeschwindigkeii des 
Zubringers; und 

automatisches Umstellen der Regelung der Drehzahl 
des Motors von dem ersten Motordrehzahlsignal auf 
das zweite Motordrehzahlsignal. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 

Ermitteln eines Hochstdruckes der Fliissigkeit an der 
Ausgabepistole bei einer Zubringerhochstgeschwin- 
digkeit; und 

Erzeugen des zweiten Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf das Ermitteln des Hochstdruckes der Fliissig- 
keit an der Pistole bei Zubringerhochstgeschwindig- 
keit. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11, auBerdem umfas- 
send das Erzeugen einer Vielzahl von Motordrehzahl- 
befehlssignalen als eine Funktion einer Kombination 
der ersten und zweiten Motordrehzahlsignale, wobei 
jedes nachfolgende Motordrehzahlbefehlsignal mit 
aufeinanderfolgenden kleineren Teilen des ersten Mo- 
tordrehzahlsignals und aufeinanderfolgenden groBeren 
Teilen des zweiten Motordrehzahlsignals erzeugt wird. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, auBerdem umfas- 
send: 

Erzeugen eines Anfangsmotordrehzahlbefehlsignals 
als eine Funktion des hauptsachlich ersten Motordreh- 
zahlsignal; 

Erzeugen aufeinanderfolgender Motordrehzahlbefehls- 
signale als eine Funktion von aufeinanderfolgenden 
kleineren Teilen des ersten Motordrehzahlsignals und 
aufeinanderfolgenden groBeren Teilen des zweiten 
Motordrehzahlsignals; und 

Erzcugcn von Endmotordrchzahlbcfchlssignalcn als 
eine Funktion des hauptsachlich zweiten Motordreh- 
zahlsignals. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 12, auBerdem umfas- 
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send das Erzeugen von Moiordrchzahlbefehlssignalen 

in Ubereinstimmung mil 

MS = F x MS P + (1-F) x MSls, worin 

MS = ein Moiordrehzahlhefehl, 

MS t > = das erste Motordrehzahlsignal, 5 
MSls = das zweite Motordrehzahlsignal und 
F = cin Faktor, der sich mil der Zeit inkremental zwi- 
schen 0 und 1 andert, sind. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 10 
Erzeugen eines Zieldruckes durch Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mil einer gespeicherten 
Konstanten, wobei die gespeicherte Konstante einen 
Bruch reprasentiert, mil einem Zahler, der einen Druck 

an der Ausgabepistole reprasentiert, und einem Nen- 15 
ner, der eine Zubringergeschwindigkeit reprasentiert; 
und 

Ermitteln des crstcn Motordrehzahlsignals als cine 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 
kes. 20 

1 6. Verfahren gemaB Anspruch 1 5, bei dem das Erzeu- 
gen des zweiten Motordrehzahlsignals auBerdem das 
Multiplizieren der abgetasteten Geschwindigkeit mil 
einer gespeicherten Konslanten umfasst, wobei die ge- 
speicherte Konstante einen Bruch reprasentiert mil ei- 25 
nem Zahler, der eine Motordrehzahl reprasentiert, und 
einem Nenner, der eine Zubringergeschwindigkeit re- 
prasentiert. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 30 
Erzeugen eines Zieldruckes durch Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mit einer gespeicherten 
Konstanten, wobei die gespeicherte Konstante einen 
Bruch reprasentiert mit einem Zahler, der einen 
Hochstdruck an der Ausgabepistole wahrend eines 35 
Ausgabevorganges reprasentiert, und einem Nenner, 
der eine Hochstgeschwindigkeit des Zubringers repra- 
sentiert, und 

Ermitteln des ersten Motordrehzahlsignals als eine 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 40 
kes. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, bei dem das Erzeu- 
gen des zweiten Motordrehzahlsignals auBerdem das 
Multiplizieren der abgetasteten Geschwindigkeit mit 
einer gespeicherten Konstanten umfasst, wobei die ge- 45 
speicherte Konstante einen Bruch reprasentiert mit ei- 
nem Zahler, der eine Motor hoc hstdrehzahl wahrend ei- 
nes Flussigkeitsausgabevorganges reprasentiert, und 
einem Nenner, der eine Hochstgeschwindigkeit des Zu- 
bringers reprasentiert. 50 

19. Verfahren gemaB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 

Erzeugen eines Zieldruckes durch Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mit einer gespeicherten 
Konstanten, wobei die gespeicherte Konstante einen 55 
Bruch reprasentiert mit einem Zahler, der einen 
Hochstdruck an der Ausgabepistole bei Zubringer- 
hochstgeschwindigkeit im Laufe eines unmittelbar vor- 
hergehenden Ausgabevorganges reprasentiert und ei- 
nem Nenner, der eine Zubringerhochstgeschwindigkeit 60 
im Lauf des unmittelbar vorhergehenden Ausgabevor- 
ganges reprasentiert; und 

Ermitteln des ersten Motordrehzahlsignals als eine 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 
kcs. 65 

20. Verfahren gemaB Anspruch 1 9, bei dem das Erzeu- 
gen des zweiten Motordrehzahlsignals auBerdem das 
Multiplizieren der abgetasteten Geschwindigkeit mit 



einer gespeicherten Konstanten umfasst, wobei die ge- 
speicherte Konstante einen Bruch reprasentiert, mit ei- 
nem Zahler. der eine Hochstmotordrehzahl bei Zubrin- 
gerhochstgeschwindigkeit im Laufe eines unmittelbar 
vorhergehenden Ausgabevorganges reprasentiert, und 
einem Nenner, der eine Zubringerhochstgeschwindig- 
keit im Laufe des unmittelbar vorhergehenden Ausga- 
bevorganges reprasentie. 

21. Verfahren gemaB Anspruch 20, auBerdem umfas- 
send das Erzeugen von Motordrehzahlbefehissignalen 
in Ubereinstimmung nut 

MS = F x MS P + (1-F) x MSls. worin 

MS = ein Motordrehzahlbefehl, 

MS P = das erste Motordrehzahlsignal, 

MSls = das zweite Motordrehzahlsignal und 

F = ein Faktor. der sich mit der Zeit inkremental zwi- 

schen 0 und 1 andert, sind. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 

Verringern der Geschwindigkeit des Zubringers von 
Zubringerhochstgeschwindigkeit zum Stillstand mit ei- 
ner Anderungsgeschwindigkeit; 

Erzeugen des ersten Motordrehzahlsignals in Reaktion 
auf den abgetasteten Druck und die abgetastete Zubrin- 
gergeschwindigkeit; 

Verandem der Drehzahl des Motors in Reaktion auf das 
erste Motordrehzahlsignal wahrend sich die Zubringer- 
geschwindigkeit verringert und Verandem des Druckes 
der Fliissigkeit an der Ausgabepistole mit einer Ge- 
schwindigkeit, die im wesentlichen der Anderungsge- 
schwindigkeit der Geschwindigkeit des Zubringers 
folgt; 

Erzeugen des zweiten Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf das Ermitteln eines Druckes, der im wesentli- 
chen gleich einem RezirkulaUonsdruck ist ; und 
automausches Umstellen der Regelung der Drehzahl 
des Motors von dem ersten Motordrehzahlsignal auf 
das zweite Motordrehzahlsignal. 
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